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Este invento se refiere a aparatos para flfiidos
¥ en particular, pero no exclusivamente, a aparatos para
flujo de fluidos para empleo como ventiladores.

Los ventiladores clisicos emplean una palota, ©
una serie de paletas, que giran para impulsar al flhido
éue se bombea de una posicidn a otra; esto normalmente
hace que el ventilador tenga una seccidn circular. El
objeto del invento presente es proporcionar aparatos en " °°
que el flliido pueda ser bombeado por un impulsor no gi-
ratorio.

Por el invento actual, se proporcionan aparatos
que comprenden un paso para flujo de flaido, por.lo me~
nog uno de cuyos lados consiste en una 1lémina flexible,
varios miembros dispueétos a lo largo de la lamina fle-
xible y conectadas a la misma, los cuales estén obliga-
dos a emprenderiun movimiento secuencial, de tal forma
que el movimiento de la limina flexible quedé limitado
al movimiento de una onda entretenida transversal a lo
largo de la limina. TLos miembros pueden ser oscilantes,

Los extremos de la lémina flexible pueden estar
interconectados operativamente formande un bucle capaz,
en su empleo, de transferir la tensidn de un extremo de
le lémina flexible al otro extremo fuera.de ella. La
lémina flexible puecde ser capaz de transmitir la tensidn
a lo largo de si sin aumento sustancial de su longitud.

Bl invento actual tambiln proporciona aparatos
que comprenden un paso para flujo de fl@ido, de cuyos
ledos pof lo menos uno ha de ser une lémina flexible,
varios miembros oscilantes dispuestos a lo largo de la
lémina y conectados a la misma; dichos miembros oscilan
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tes estén obligados a seguir un movimiento sccuencial
tal que el movimiento de la lémina flexible queda limi-
tado a é1 de una onda ontretenida transversal a lo lar=
go de la lémina, cuyos lados se mueven junto a, y en el
plano de, placas laterales.

Bl invento actual también proporcions aparatos
que comprenden un paso pars flujo de flfido, gque incluye
un par de lados opuestos no interconectados, siendo al
menos uno de &stos una limina flexible, existiendo va-
rios micmbros oscilantes dispuestos a lo largo de dsta
¥y conectados operativamente a lo misma, estando obliga-
dos dichos miembros a fener un movimiento secuencial,
de forma que &1 de la lamina flexible queda limitado al
movimiento de una onda entretenida transversal a lo laxr
go de dicha lamina,

Losg miembros oscilantes pueden comprender cada
uno una varilla de empuje conectada por un extremo a la
liming y operativamente a una excéntrica por el otro.

La limina flexible puede tener varios pesos
distribuidos a lo largo de la misma, uniformemente dis-
tonciados., Las varillags de;empuje pueden ser tubos
huecos. La masa de cada peéo conectado a una varilla,
Junto con la masa de sﬁ porcibén asociada de varilla de
empuje puede sexr sustancialmente igual a la masa de uno
cuglquiera de los pesos no conectados a una varilla de
empuje.

Asi, en un caso especifico, si la masa de un
peso ne conectado a una varilla de empuje es de cinco
unidades y la masa de una varilla de empuje gue acciona
cuatro liminas es de 8 unidades, la porcidn asociada
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de la varilla de empuje tendrd una masa de 8/4, es de~
cir, 2 hnidades, tomando cada lémina 4+ de la carga, en-
tonces la masa del peso conectado & la varilla de empu-
je serd de 3 unidades, dando una mass total de 2 + 3 = 5§

unidades para el peso conectado, que es igual a la masa

‘de un peso no conectado,

La limine flexible puede ser de longitud igumal
a una longitud de onda qé 1o ondé entretenida transver-
sal y los extremos opuestos de la llmina flexible pueden .
estar interconectados rigidamente, En la disposicibn en
que la longitud de la 1l2mina es igual a una longitud de
ondae de la onda entretenida transversal, las &arillas
de empuje pueden distanciarse sucesivamente con un cuar
to de longitud de onda entre una y otra, a lo largo.de
la 1l3mina., Las varillas de empuje extremas pueden ser
accionadas por:la misma excéntrica,

Puede haber en cada varilla de empuje al menos
una junta universal a lo largo de su longitud. ILas va-
rillas de empuje pueden estar apoyadas en cojinetes que
wueden ser lubricados a presidn, preferentemente con un
lubricante coﬁpatible con el fliido que pasa a través
del aparato,

Las excéntricas pueden estar montadas todas so-
bre un eje comin, En una realizacidn del invento, pueden
emplearse palancas acodadas paras transmitir el movimien-
to de las excéntricas a las varillas de empuje.

Puede proporcionarse un desvio de flfiido desde
el extremo de descarga al extremo de admisibén., E1 des-
vio puede tener una tobera de forma que, durante el uso,

se alimente flliido desde el extremo de descarga directa-
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mente al de admisidn, en la direccibn del flujo. El deg
vio puede incluir una vélvula de control de flujo del
flhido.

En otra realizacién del invento, la lémina fle
xible puede tener una longitud superior a una y media
longitudes de onda de la onda entretenida transversal y
puede tener una parte operativa de longitud igual a una
y media longitudes de onda de la onda entretenida trans-
versal y los extremos de la lémina pueden estar intercg
nectados rigidamente.

Pueden proporcionarse varias laminas flexibles
que pueden disponerse por parejas. Las parejas de lémi
nas flexibles pueden estar separadas por una placa rigi

da. Alternativamente, pueden disponerse pares de 1imi-

nas flexibles en contra-flexidn y pueden estar directa~

mente una frente a otra.
Se puede proporcionar un compresor que compren
da al menos una lémina flexible que tenga una longitud

superior a una longitud de onda de la onda entretenida

+transversal y de ancho en disminucién, siendo la lémina

Y

flexible mAs ancha en el extremo de admisién que en &1
de descarga.

Otra forma del compresor puede comprender una
lamina flexible que tenga ondas entretenidas transversa-
les de longitud de onda cada vez menor a lo largo de la
1limina en la direccidén del flujo del fldido,

El invento actual proporciona ademis un método
para inducir flujo en un fliido limitando dicho fliiido
en un conducto que tiene al menos una pared flexible, a
la cual se le aplican fuerzas ciclicas de manera que se

Y
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la imponga un movimiento transversal de onda entretenida
mediante el cual se impele al flfido para que se mueva

en el conducto en la direccidn del movimiento de la one

da, utilizando la energla cinética de la pared flexible
como depdsito de encrgia, para distribuir la entrada de
energia de las fuerzas ciclicas a la pared para hacer mi ?
nimas las fluctuaciones de transferencia de energia de

la pared al flfiido a lo fargo de la misma, en la direc=
cibén del movimiento del fldido,

Por el invento presente se proporciona también
un método de generar energia mecdnica a partir de un 183 .
do a presidn relativamente elevada, quo comprende restrin f'~~
gir al flido en un conducto que tenga al menos una pared
lateral flexible, estando sujeta la misma de modo que se
mueva con un movimiento transversal en forma de onda en-
tretenida, expansionando el fldido de una presidn relati
vamente elevada a una presidn relativamente baja, hacien
do que parte de la onda entretenida se mueva en la direg
cién de la presién relativamente baja,

A modo de ejemplo solamente, describiremos rea-
lizaciones del invento con referencia a los dibujos ad-
juntos, de los cuales:

' Fige 1 es una vista diagramdtica de una dispo-
sicidn de liminas flexibles en un cone
ducto de paso de flfiido.

Fig., 2 es un desarrollo de onda a lo largo de

une lémina flexible.

Fig. 3 es un grifico que ilustra lugares geo-

nétricos de puntos de empuje sobre las

léminas flexibles. 3 '7 6 'z 5 8
W
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entre el desplazamiento de los puntos

- de empuje, la potencia total y la po-
tencia por uﬁ punito de empuje,
5. , '.Fig; 5. rilusfra una forma de control de venti-
lador.

Fige 6 ilustra un método de unir 1# 14mina a
una varilla de control. E | e T

Fige 7 dlustra un método de unir un peso a la -

10 , lémina, o BRRL

Fig. 8 ilustra una bomba de compresién. 1.

Fig. 8a es una seccidn a iq largo de la l1inea
VIIIA - VIIIA do la Fig, 8 |

Fig. 9 es unu vista diagrématica de una forma -

15 ' alternativa de comprensor.

Fig. 10 es una representacign‘esquemética de
realizaciones alternativas de la 1a-
nminas flexibles, |

Fig, 11 es un alzado, parcialmente secclonado,

20 o de una segunda realizacién del invento.
' Fig. 12 es una vista en seccifn por las 1lfneas
XIIA y XTIB do la Fig, 11.
Fig., 13 ea& una vista esqﬁemética de una lamina
flexible Gmnica,
25 Fig. 14 ilustra una seccién de 1a Fig. 13
| Fig. 15 es un cierre estanco entre una lamina
flexible y una rlaca lateral.
Fig. 16 es un glza&o lateral, parcialmente sec-
cionado, de otra reallzacidn del invento,

30 Fig. 17 es una planta por la 1fnea XVIT - XVII

de laFig-‘16 - \37635 8
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_:Jsuféu una seccidn transversal por la li-

'nea XVIII - XVIII de la Flg. 16,

Pig. 19 es un detalle de la Fig, 16,
Fig. 20 es una seccién trensversal pbf la lif
50 . " nea XX - XX de la Fig. 16,
7 Fig. 21 eé una ?ista parcial por la flecha
' XXX de la Fig., 20, | .

Fig. 22 es un detalle de una parte de la reali-

zacidn,. ; - st
10 Fig. 23 es ung v;sta a escala pumentada dé unahr
1imina, . Ll

Fig. 24 ©os una secéién transversal por las.1f-
-i nea§ XXIV - XXIV de la Tig, 23.
Fig. 25 es uné planta por 'la flecha XXV de la.“:~
15 , Fig., 24,
Fig. 26 es un detalle de una junfa extrema de .-
la lAmina,
Fig.'27 es una secclédn transversal por la 1f{-
nea XXVII - XXVII de la Fig. 2h.
20 ¥ VFig. 28 "es un gréfico del desplazamiento de la
lamina,
Una forma del invento se ve en la Fige 1, que

muestra cuatro léminas 1, 2, 3 y 4 entre dos paredes 5

y 6. Cada una de las ladminas flexibles es capaz de vi-

25 brar para iniciar una onda entretenida transversal, 1la
mada en lo sucesivo una onda entretenida on la lamina,
gque se mueve en la direcqién de la Tlecha 7. Buto hara
que el fluido se mueva en la direccldn de la {lecha 4.
La ldngitud de cada lamina, L, es lgual a una longiiud

20 de onda de la onda entretenida y la distancia onlre las

376358



]

10

15

20

25

30

paredes 5 y 6 es igual a la amplitud de la onda entrete
nida en una direccidn.

Refiriéndonos a la Fig. 2, el avance de la po=-
sicibén de amplitud méxima pucde seguirse a lo largo de
la onde entretenida. La figurs muestra nueve posiciones
de la lamina flexible, de O & 1 de una fraccibn de ciclo
en fases de un octavo de ciclo, Las posiciones de ampli-
tud méxima e la izquierda de la lémina flexible (cuando
se ven en el dibujo) estén designadas A2. Si imaginamos
una "mase" de fliido atrepada entre la posicidn A1 y la
tangente a la curva en A2, que se ve sombreade en la Fig
2, puede vnrée que la "masa" se mueve desde la parte al
ta a la parte baja del diagrama. Asi;, si se inicia una
onda entretenida en una lamina flexible que estd hechs
estance de forma que le permita aceptnr "masas" de flfii-
do, el flido pasard desde el extremo de admisidén al de
descarga. Esto es, naturalmente, una accidén de bombeo.

Puede verse que la distancis a lo largo de }a§'
ondulaciones de la lamina flexible es mayor que la longi
tud de onda de la onda entretenide en la lémina y es en
realidad igual a la longitu& superficial de la onda en-
tretenida. Si se siguen los lugares geométricos de una
gerie de puntos fijos sobre un par de liminas contra-
flexibles a medida que las léminas fluctfan, se verd que
diferentes partes de la lamina siguen lugares geométricos
distintos., Considerando las laminas ilustradas en la
Pig. 3, log lugeres geomdtricos de los puntogs EB C D y
E' B' C' D (E y E! ocurren dos veces ye que estan al
principio de una longitud de onda y al final de la lon-

gitud de onda siguiente) puede verse que son lincas rec

376358
-9 .



10

15

20

25

30

tas en el caso de los puntos E y C y figuras en forma
de ocho en ¢l caso de los puntos B y D. Cuando los pun
tos B'y, B y D', D estan desfasados 180°, sus alturas 2
en cualquier instante dado son iguales.

La onda entretenida se inicis en la 1amina por
una serie de varillas de empuje gue se describen con nés
detalle a continuacidn, Estas varillas de empuje van cQ
nectadas a la lamina en 18; puntos B, C, D, ¥y B ¥ harén
que las liminas ondulen, Los puntos E y ¢ tienen luga-
res geombtricos que se mueven en lineas rectas y asi
puede usarse una varilla de cmpuje sencilla con movimien
to alternativo en linea recta. Sin embargo, los puntos
B y D sec mueven en forma de ocho ¥y esto significa que
1a varilla de empuje debe poder tener movimiento alter-
nativo y movimignto lateral.

La Fig. 4 ilustra la relacidén entre el tiempo
y el desplazamiento para cadg uno de los puntos B C D y
E en el grifico superior; en el gréfico inferior, la po-
tencia que precisa suministrarse a cada punto de empuje
para mantener la fluctuacidén de la lémina; y en el gré-
fico central la potencia total splicada, quc os una sue-
ms de la potencis aplicada a cada punto de empuje indi-
vidual. Los puntos B C D y B se corresponden a los de
la Fig. 3 y el desplazamiento X esth en la dircecidn que
aparece en la Fig. 3. La potencia que ha de aplicarse
al punto de empuje es proporcional al cuadrado de la ve=-
locidad, es decir, es mAxima siempre que el grafico de
desplazamiento cruza el eje central y s cero siempre

que el gréafico de desplazamiento indica un méximo o un

minimf). ‘3 7 3 5 8
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Por lo tanto, para tener un requisito uniforme
de potencia, la lémina flexible ha de ser oscilada en
cinco puntos, la admlsibn, la descarga, el centro y dos
puntos intermedios. Sin embargo, con una lémina que ocu
pa una longitud de onda puede verse por la descripcidn
anterior que la admisidn y la descarga de la lamina se
nueven en forma acompasada. Por lo tanto, sélo se re-
quieren cuatro movimicntos de desplazamiento distintos

para hacer ondular la limina.

Hasta ahora, se ha descrito une lémina ondulan
te de longitud igual a una longitud de onda y por su lar
go tiene cinco barras osciladas por varillas de empuje,
Los detalles se han referido a una formsa particular de

realizacidn en que ciertas varillas de empuje tienen lu-

gares geométricos de movimiento en forme de ocho. Ha

habido poca descripeidn sobre el papel de la lamina fle
xible. Sin embargo, la lémina es muy importante y con-
sideraremos shora su papel, tanto en relacibén con su mo
vimiento real como con su participacidn en la transfe-
rencia de energia entre las varillas de empuje. La 1lé-
mina tiene que ser flexiblé‘én un plano paralslo a su
eje longitudinal y normal a su superficie. La lémina no
precisa ser flexible en los otros dos planos, es decir,
en el plano paralelo a su eje transversal y normal a su
superficie, ni en el planc paralelo a la superficie de
la lamina.

BExiste otro problema que puede ser solucionado
por la lémina y éste es la cuestidén de la energia nece-
saria para acelerar y decelerar la ldmina y las varillas

de empuje. Observemos una varilla: primero es acelerada
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desde el extremo de rcposo hasta que llega al centro,

e partir del cual hasta la otra posicidén oxtreme es de-
celerada, donde se inmoviliza., Asi se comunica energia
a la varilla de empuje en el periodo de aceleracidnm,
cuya energia tiene que ser disipada en el periodo de de
celeracidn, Una forma de hacer esto seria concctar la
varilla de empuje a un sistema de almacenamiento de enex
gia, por ejemplo uno o vé;ios muelles. Sin embargo, es=-
to seria una complicacidn adicional. Refiriéndonos de
nuevo a la Fig. 3, puede verse que los puntos E y C es~
t4n exactamente en oposicidn de fase, al igual que los
puntos B y D. Asi, el punto E estd siendo acelerado

por una fuerza que c¢n cualquier instante es igual a la
fuerza necesaria para decelerar el punto C, y viceversaﬁ

El reqpisito total de potencia para el sistema,
si estuviese ondulando en el vacio, seria por lo tanto
cero. Asi, si se considera que las varillas de empuje
son parte de la limina, las secciones de la limina que
se estin decelerando generan tensiones a lo largo de la
misma, que bastan jusitamente para vencer las fuerzas de
inercia en las secciones de la ldmina que se estén ace-
lerando,

Refiriéndonos a las Figs. 13 y 14, se muestra
esquemdticamente la limina flexible., Se ve la lémina
220 con su punto medio 221 que va a entrar en contacto
con una placa lateral 222, La lémina estard bajo ten-
sidén en ambas direcciones, siendo las tensiones T1 y T2.
Pasando a la vista ampliada de la Fig. 14, del punto de
la lémina que va a hacer contacto con la placa lateral,
se le ha superpuesto un diaérama de vector de tensidn.

376358
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El vector de tensibén Tl puede considerarse como compues
to por otros dos vectores, T3 y T4. De igual forma el
vector de teﬂsi&n T2 puede resolverse en los dos compoO-
nentes T5 y T6. Puede verse que los dog vectores T3 y
T5 se anulan entre si, y que el rcsultado de sumar los
dos vectores Tl y T2 es equivalente & los vectores T4 y
76. Asi, una fuerza aplicada & una varilla de empuje en
los puntos 221 puede resolverse en tensiones a lo largo
de la lmina., Estas tensiones, a 1o largo de una longi
tud de onda completa de la limina, se anulardn entre si.
Los Gnicos pﬁntos de la 1lémina que son diforcntes son
los extremos de la misma. Sin embargo, si los extremos
se interconcctan mediante un miembro que sea capaz de rg

sistir tensioncs, entonces toda la limina quedari equi-

‘librada.

Las varillas de empuje son mis posadas que la
lémine y, con una lémina sencilla, la fuerza necesaria
para acelerar las varilles dc empuje es mayor que ia
fuerza disponible procedente de la lémina que se decelera.
El problema se soluciona agmentando la inercia de la 14~
mina afadiendo pesos & la ;isma y reduciendo 1o mis po-
sible el peso del sistema de varillas de empuje. Por
lo tanto, la lémina puede transferir energla de las va~
rillas de empuje que se deceleran y las varillas de empu-
Je que se aceleran.

Este limina lastrada también puede desarrollar
las dos funciones aparentemente contradictorias que men-
cionemos mis arriba. La limina puede ser flexidle y, sin
embargo, las fuerzes de incrcia causadas por los pesos que
aceleran y deceleran generan tensiones on la correa que lo

376338
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permiten resistir a las fuerzas de presidn, igual que
un globo inflado puede resistir las fuerzas de deforma-
cibn cuando estd bajo tensibn como resultado de su pre-

gidn interna. BEsta resistencia impide que la correa se

desplace por el fliido en el lado de alta prosidn de la

14mina cuando se cstd empleahdo a &sta como bomba.

Para resumir 1los requisitos materiales de la
14mina, pars acomodar larligera flexibn ciclica de la
misme, el material debe teners

1. Didmetro de fibra peguefio o ser una lémina

de telas miltiples finas.

2, Buenas propiedades de resistencia a la fatiga.

3, Para aplicaciones a temperaturas olevadas, bue
nas propicdades de flucncia.

4, Mbdulo de elasticidad de Young de valor bajo.

5. BEn co;figuraciones de fibras o léminas de ca=
pas miiltiples, buenas propiedades de autolubri
cacibn.

Para acomodar la tensidn necesaria, el material
debe tener:

1. Para aplicacioncs a altas temperaturas, buenas
propicdades de fluencia.
2., TUn valor clevado del mddulo de elasticidad de

Young, para un estirado minimo, v/o

3, Un bajo nivel de tensidn en la pared para ase-
gurar un estirado minimo.

£1 uso de una correa de gran espesor con valor
bajo para su mbdulo de Young originaria los problemas
siguientes:

1. Limitaciones en la autolubricacidn.

376338
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2, El reparto dc carga entre las fibras a lo lar-
go del ancho produciri la rotura eventual en la
parte exterior de un radio de flexién y tensio=
nes cero en el interior del radio.

3. Mientras mayor espesor tenga la correa, mayor
serd la seccidn transversal total de un ventie
lador para una seccidn transversal de trabajo
determinada.

4, Al aumentar el espesor se hace dificil asegurar
un buen anclaje de las fibras en la capa media
de la correa,

Existe asl claramente un compromiso a realizar
entre los requisitos contradictorios del mddulo de Young.

La eleccidn del disefio dependerd de las caracteristicas

do trabajo y del ambionte oporative de cada realizacidn

particular.

Una forma del invento aparece en las Figs, 1l y
12. Existen cuatro laminas 95, 96, 97 y 98 = lasggghuni-
can movimiento alternativo las cinco excéntricas 99, 100,
101, 102 y 103. Considerando las léminas 95 y 96, estén
dispuestas una a cada 1adoﬂde una placa centrai 104 y
van ancladas en cada extremo entre topes de goma 105,
106, 107, 108, 109, 110, 111 y 112, Los topes 106 y 111
definen dos costados de un conducto de entrada y los to=-
peslO8 y 109 definen dos costados de un conducto de sali
da.

La excéntrica 99 tiene forma de un circulo intg
rior 113 que va montado excéntricamente sobre un eje 114
¥y cuya rotacidén sobre ol eje ostéd impedida por la chavets

115. Rodeando al circulo interior 113 hay un circulo ex-
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terior 116, que queda abrazado entre dos collarines 117
¥y 118, E1 collarin superior 118 tiene un alojamiento he
nmisférico 119 que junto con un alojamiento hemisférico
120 sujeta una bola 121 entre ellos, formandc una junta
universal. La bola 121 estd unida a otrs 122 por una
varilla de empuje 1233 la bola 122 con otro par de mlo-
jemientos hemisféricos 124 y 125 forma otra junta-uni-
versal. &

La segunda junta universal va conectada z una
cruceta 126 y la primera junta universal tiene una vari
1le de retencion 127 del alojamiento dol cojinete, para
oponerse al par que se¢ produce cuando la excéntrica fun
ciona. La parte derecha de la Fig. 12 muestra el méto-
do‘por el cual las léninas flexibles van fijas a sus sg
portes. Bxtendiéndose desde la cruceta 126z va una vari
1la de empuje léB que lleva uns barrs de refuerzo 129,
La limina flexible 95 estd remachada entre la barra de
refuerzo 129 y una barra de sujeccidén 130 por un lédo ¥y
la lémina flexible 96 va romachada enire una barra de
sujeceidn 131 y una barra de refuerzo 132.

Las lAminas flexibles van remachadas por su
parte alte y baja 2 un bastidor extremo 133. Las lémi-
nas flexibles 97 y 98 van concctadas a sus respectivas
barres de sujecidén y de refuerzo. Pucde verse gque la
lémina flexible va apoyada por le barra de sujocidén por
ambos lados de la chapa 104.

El eje 114 va montado en cojinetes 134 y 135 y
lleva dos jucgos de contrapesos equilibrados 136 y 137,
cada uno de los cuales lleva un par de pesos variables
individualmente 138, 139 y 140, 141, que pueden ajustar
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se angularmente para equilibrar cl eje 114,

Las cuatro léminas flexibles llevan una seric
de pesos 142, 143, 144 y 145, cuya funcidn hemos oxpli-
cado antes.

La unidad cs accionada girando el oje 114 lo
que, & su vez, gira las excéntricas ¥ hacc que las vari
llas de empujec muevan las crucetas y las léminas flexi-
bles con movimiento alternativo. Los puntos 146 y 147,
como se¢ ve en la Fig. 11, se mueven lateralmente, permi-
tiendo este movimiento las juntas universales 148, 149 y
150, 151.

Refiriéndonos a la Fig. 6, la lamina flexible
guoda protogida por una pareja de tacos de goma 153, 154
dondc se une & una varilla de empuje 155. Una pareja de
chapas 156, 157 queda sujeta contra los tacos 153, 154
por los aros elasticos 158, 159, Los tacos van unidos
a la lémina flexible y aumentan el radio de curvatura sg
bre el cual se dobla la limina, rcducicndo asi la tenden
¢ia de la misma a doblarse por donde se une a la varilla
de empujo y rcduciendo asimiemo los esfuerzos de torsién
de la lamina. i

Se ve en la Fig. 15 una forma de cierre cstanco
ontre una lamina flexible 224 y una placa lateral 225.
El cierre 226 tiene una seccidn transversal parccida a
una H, como se ve en la Fig, 15 abierta por el contacto
con lag placas laterales, En algunos casos, si la pbrdi
da no es un problema muy grande, puede dejarse un hueco
muy pequefio entre las placas laterales y los bordes de
las laminas flexibles,

La Fig. 7 ilustra ls disposicidn que se emplea
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para unir pesos a la limina flexible 152. De nuevo van
fijos a la correa dos tacos anulares 160, 161 y una pa-
roja de pesos 162,163 van fijas a la correa mediante un
remache 164,

La disposicidn que se ilustra en la Fig. §
iuestra 5 conductos de finjo, 176 & 180, cada uno de
los cuales tienc una o mds léminas flexibles y un motor
181 a 185 para mover a la lémina o léminas flexibles en

su conducto, Para controlar ls unidad se detiene uno

o mis de los motores, colocindose un deflcctor en el paso )

para impedir que el fllido que se bombea vuelva hacia
atrés a 1o largo de la limina estacionaria.

Se ve esquemAticamente en las Figs. 8 y 8a una
forma de unidad de¢ compresibén, La accidn compresora de
esta unidad se obtiene haciendo que el gas pase a velo-
cidad constante'por un conducto cuya seccidn transver~
sal disminuye., Este compresor comprende un conductoe en
disminﬁcién 186 que tiene cuwatro lé&minas flexibles 187,
188, 189 y 190. Las léminas ticnen docc longitudes de
onda de largo, pero su alturardisminuye, es decir el an~
cho de la ldmina se roduée. Puede verse mejor ecsta dig
ninucién en la Fig. 8 y cada uno de los huecos entre las
lincas, por ejemplo 191, 192 de la Fig. 8, indican una
etape de compfesor. La novena etapa, como puede vePse,
tiene un ¢onducto de toma intermedie 193, Cada uno de
los conductos de salida, el conducto intermedio 193, y el
conducto de salida normal 194, va equipado con una parcja
de vAlvulas de cierre de mariposa 195,196 y 197,198, que
pueden usarse para regular la descarga del compresor.
En la disposicidn que:se've on la-Fig. 8 estén corradas
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las valvulas del conducto intermedio y ecstén abiertas
las valvulas del conducto normal, lo que proporciona la
compresibén méxima.

La Fig, 9 mucstre otra forma de compresor. La
accidn de compresibn en esta unided se obtiene haciéndo
que el gas pase a velocidad cada vez menor a lo largo de
un conducto de scceidn transversal constante., Este com
presor utiliza la floxibilidad de la lamina flexible.
El comprecsor comprende un conducto para paso de fldido
199, en el cual existe una lémina flexible 200 movida
por una seriec de varillas de empuje 201 que reciben mo-
vimiento alternativo de las oxcéntricas 202 del eje 203.
Se ve gue el eje va apoyado en cojinetes 204 y 205 en

ombos oxtremos. Pueden distinguirse cinco clmaras, 206,

207, 208, 209 y 210. Las dos cimaras oxtromas, 206 y

210 se mucstran abicrtas a las aborturas de admisidn y
de descarga respectivamente. Puede verse que las céma-
ras se hacen progresivemente menorces al avanzar desde la
admisidn hasta la descarga. La forma y tamafio de las
cémaras cambia continuamente al girar el cje y parece gue
ge mueven hacia la salida,jdisminuyendo de tamaflo, Las
cdmaras pucden hacer esto porque una de sus parcdes es

1n lamina flexible gue puedc adoptar cualquier dngulo de
scado y puede formar una onda quc tiene longitudes de one
da distintas a lo largo de su recorrido.

La Fig. 9 mucstra une lémina flexible, cuya par
te operativa tiene dos longitudes dec onda de largo, pero
el invento puede utilizarse con léminas de longitud dis~
tinta de un cierto miltiplo de longitudes de onda. La
Fig. 10 ilustra dos disposiciones que emplean léminas flg
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% ar a

xibles de una longitud de onda cada una. Lo disposi-

cibn superior mucstra un flujo pulsante con una limina

flexible finica 211 que va montada en cada oxtremo en el

mmto medio de un conducto 212, La disposicidn info-

rior es diferente de las otras unidades ya descrites y

da un flujo continuo; en lugar de tener dos paredes ri-

gidas y una sola lémina flexible entre cllas, la dizspo-

sicidn inferior utiliza des ldminas flexibles 213 y 214,

que ven separadas por una sola placa 215, La longitud

ninima de la placa es de uma longitud de onda de la one

da entretenida, lo que significa que por lo mcnos un

punto de la lémina flexible cstd siempre en contacto con

la chapa central y no existe paso atrés snormal en el

£14ido quo se bombosa.

Otra realizacidn del invento aparece en las

Pigs. 16 a 27. Refiriéndonos a la Fig, 16, &sta muocs-

tra ocho léminas flexibles 200A a 200H. Las cuatro 14-

minas 2004, C, E y G van conectadas para moverse al uni

sono, al igual que las cuatro léiminas 200B, D, FyH.

Las léminas van montadas en un conducto 201 definido pox

las parodes 202, 203, 204 y 205. Unas bridas 206 y 207

van situadas en los ecxtremos del conducto para facilitar

su colocaciln en la disposicidn del conducto para flii-

dos. Van conectadas a las liminas 2004, Cy By G cinco

parcjas do varillas de empuje 208, 209, 210 y 211. ILas

dos varillas extremas 211 sc mueven al unisono ¥ van de-

signadas con el mismo nfmero de referencia, Igualmente,

ven conectedas a las liminas 200B, D, F ¥ H cinco parcjas

de varillas de empuje 212, 213, 214, y 215. Las varillas

de empuje de cada pareja van conectadas a una crucota 216

- 20 -
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[ . 2217, :218, 219, 220, 221, 222, 223, 224 y 225. Las cru-

cetas van conectadas mediante enlaces a un eje excéntri~

co 226, Van conectadas al eje seis excéntricas 227, 228,
229, 230, 231 y 232, que a su vez van conectadas a sei;
cdos 227A ... 2324 por medio de cojinstes 2275 ... 2328.

Puede verse que las dos excentricas 228 ¥y 231
SO0 mayores gque 1a£ otras cuatro.Esto es 'porque se nscéq;
tan en conJuntb cuatro movimientos,_dos de los cuales

son proporcionados por las excentricas'grhndés ¥ ios

’
)

otros dos son proporcionadas cada uno por las otras dos

_excentricas, As{, las excentricas 227 y 229 actﬁén;al

unfsono, al igual que las 230 ¥ 232, Alineando las ex-
centricas como se ve mas claramente en la Fig. 26; las
excentricas 227 y 229 equilibraﬁ a la 228 y 1asi€%éentp;'
cas 230 y 232 equilibran a la 231. :

Van conectados al eje 227A dos ejes transversa- !
les 2238 y 218B. El resto de los ejes van coneéfé#ds do
la forma giguiente (para mayor claridad, el primer eJje

se ha incluido de nuevo).

Eje Ejes trunsversales comectados
227A 223B 218B
2284 222B 219B
2294 223B 2188
2304 f 217B 220B 225B
231A 2248 2168
2324 225B _ 220B ~ 217B

Los ejes transversales van apoyados todos en am
bos extremos mediante cojinetes. S8lo se ve un Juego de
ellos, 219C y 219D, para mayor claridad, aunque todos los

ejes tramsversales van apoyados asi. Cada uno de los eps
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gransversales forma une barra de giro para un dispositi-
vo de palanca acodada; un brazo de la palanca 216A ...
2254 ostd conectado mediante un eslabdn 2168 ... 225% o
las crucetas 216 ... 225 ¥ ¢l otro brazo de la palanca
acodada 216F ... 225F estd conectado a los ejes 22TA ...
232A.

Los ejes y excéntricas van alojados dentro de
las paredes 240, que van wnidas al conducto principal )
201 mediante una arandela antivibratoria de fieltro 241, V'j;:
que va montada entre la parte baja del condueto 202 y une A
brida 242 que rodea a las parcdes 240,

Se ve con mayor detalle la lémina flexible en
las Figs. 23, 24, 25, 26 y 27. Como se ve claoramonte en
la Pig. 23, la limina floxible 250 estd cubierta casi com .
plctamente con una seric de lamas 251l. Cada una de estas
lamas tiene dos.piezas 251A y 251B, cada una de las cua~
les es de metal hueco y van remachadas ontre si a través
de la lémina flexible.. Los extremos de las piezas van
recortados comoc se ve en 252 para impedir gque se toquen
durante la flexidn de la ldmina. ILa barra de refuerzo
tipo 253 usada on las posiciones de un cuarto de longitud
de onda es diferente de las lamas 251. Para eliminar 1a
nccesidad de tencr cojinetes en estos puntos, no se per-
nite que gire ¥y, por 1o tanto tiene una forme que impide
un doblado excesivo de las fibras de 1a lémina, compren-
diendo la barra dos canales, 254, 255, entre los cuales
quedan dos capas de material de empaquetadura 256, 257,
Cuando las varillas de empuje 212 van fijas 2 la lémina,
1s barrs va reforzada por una parcja de placas 258, 259 ¥

260, 261 que van remachadas a la barra, ~las varillas de
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empuje 208 pasan & travdés dc orificios 262 de la barra
253, La correa va unida a las varillas de empuje extrg
mas 215 pasando alrededor dec una varilla 263 que se in-
troduce on la ranura 264 de un blogue terminal 265. La.
tension de la lémine hace que la varilla quede tirante
contra las paredes interiores 266 del bloque, quedando
acufiada dentro del mismo.

Pare trensferir las tensiones de la lémina flg
xible al bastidor, se emplea una conexidn, que se ve
con nmayor claridad en la Fig. 26. Un blogue de anclaje
267 va fijo al bastidor mediante un dispositivo adecua-
do y sujeta un extremo de la concxidn flexible 268. El
otro extremo de la conexidn va fijo gl bloque terminal.

Como puede verse en el dibujo, la conexidn cstd consti-

tulda por varias capas de material de correa arrolladas

alrededor de los extremos de forma 269, 270, cuyos ex-
tremos quedan agarrados en los bloques mediante un efeg
t0 de cufia, La boca 271 del blogue 265 y la boca 272 del
bloque 267 tienen una forma tal que el radio de flexidn
de la conexidn en el punto de contacto com los blogues
queda grande. i

La terminacién de los lados de las laminas en
los costados del conducto se ve mis claramentc en las fi
guras 17 y 18. Las laminas 200A ... 200H quedan sujetas
en toda su longitud entre los troncos de prisma triangu~
larces 275 y pucden moverse entre las caras inclinadas de
los dos prismas adyacentes. Por ejemplo, la lamina 200G
puede moverse entre las caras 276 y 277. Las léminas

quedan asi sujetas en toda su longitud y pueden formar

un cierre estanco en sus bordes cuando dos limirnas guedan
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uns junto & otra en cualguier punto como, por ejemplo,
las léminas 200E y 200F.

La Figura 17 muestra una forma de control del
ventilador. Entre las paredes laterales 204 ¥ 205 del
conducto y las filas de troncos de prisma 275 va una pa
rejo de canales 280, 281 que se extienden desde la sali
da 282 hasta la entrada 283 del ventilador. BEn un extre
mo de eada uno de los cansles existe una placa valvula
284, que puede moverse desde la posicibn cerrada, que
aparece en el dibujo, a la posicidn abierta, girando el
mango 285. El mango gira un eje roscado 286, que a su
vez mueve 108 bujes 287; estos 4ltimos tiran de los bra

zos moviles 288 hacia dentro y asi hacen girar a las pla

cas 284 alrededor de los puntos de giro 289, gbriéndolas, & -

Una chapa deflectora 290 va en un ecxtremo de cada uno de
los canales y eﬁ el otro extremo de cada uno de los cana
les va una chapa deflectora 291. Se disponen unos relle
nos aerodindmicos 292, 293, 294 y 295 para suavizar el
paso del f10ido a través del conducto. Si el ventilador
funciona con las valvulas de placa, tal como apareccn en

1a Fig. 17, los canales 280 y 281 no actian., Sin embar-

go, si se abren las vidlvulas gradualmente, el flfido

vuelve hacia atras por los canales y es desviado otra
vez al conducto: alimentando directamente al ventilador
bojo prosién. Este fliido acciona el ventilador, con lo
que se pierde muy poca energia efectiva con el dispositi
vo de recirculacidn.

Los materisles de gue estd hocha la unidad depen
den de su funcibn; por ejemplo, el bombear aire frio no
prescntaria michos problemas en cuanto a erosién de la
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correa y scria suficicntc una correa sencilla de terile
ne, similar a una correa transportadora. Para ‘sempera-
turas mas elevadas se congidera conveniente una correa
de fidbra de vidrio que podria impregnarse con caucho de
silicona. BEsgta correa permitiria considerar temperatu-
rag de funcionamiento de hasta 230°C. Para temperaturas
aun mas elevadas podrian utilizarse fibras de carbono.
Las propiecdades autolubricantes de las fibras deben per
mitir ntilizar una trama densa, que tenga una resisten-
cia elevada a la pérdida de gas & través de la lémina,
evitando asi el problema de encontrar un relleno flexi-
ble adecuado para temperaturas elevadas., DLas otras pal
tos se harian de materiales rigidos tales como metales

o plisticos reforzados, cuya rigidez ¥ rosistencia a la

corrosidn sean adecuadas para ¢l ambicnte que se consi-

dera.
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Creemos que el'anélisis tebrico de 1a .

funcion y construccion del aparato que se da a continuae-

cidn: es totalmente correcto y lo pensamos util para com-

- te:

Simbolo -

xQ Q@ =5 &6 o

-

- 1ndividuales de la correa.

. Definicién

. Amplitud de la onda impulsora

Profundiddd del canal de recip-
culacibn

Coeficiente de pérdida de pre-
sidén pafa flujo de escape
Coeficiente de pérdida de preo-
s5ién para el flujo de.recircu-
lacidn en el canal

QOeficiente de pérdida de pre-
sién para ol flujo de recircu-
lacién en ol chorro difusor
Hueco en la tobera

Ancho del canal de recirculacién
Fuerza de empuje en el bastidor
Consumo de potencia

Constante de gravitacliédn
Longitud de la onda impulsora
Subindice que representa un mé-
ximo

Frecuenciag

Elevacidn de presidn en el ven-

tilador

3763
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~ prender 1a parte exacta desempeﬁada por los elamentos

“'Se emplea en el andli€is 1la noménclatupé siguien -

2 a2

Un3d;des

clilg »
s 3n g
o ” k4
-7 4
L]
e, .
EY]
.-
3
Ry 1
i
cm,
cm,
g,
em.Kg/seg. -
2
em/seg,
cm,
Uz,
2
Ke/ om
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1))

ql

ot

[

< <

Lt

RB

RD

N

Definicidn

4 . V4 L -
Perdida de presion en el cannl de

recirculacién

Pérdida de presién en el chorro
difusor

Descdrga volumétrica del venfilador
Flujo de recirculacién del ventila~
dor 7

Flujo de pérdida del ventilador
Fuerza.de tensién de la correa
Namero de impulsores por ventila~
dor o mbédulo

Tiempb

Huelgo de la correa

Peso de masa individual de correa

Velocidad de la onda impulsoré

Velocidad del flujo de pérﬁida en
el hueco minimo »
Velocidad del flujo de recircula-
cién en el camal

Velocidad del flujo de recircula-
cibn en la descarga de la tobera
Ancho del.impulsor

Peso de ia correa mis los Pesos
por unidad de superficie

Puntos de coordenadas que definen

la forma del impulsor

Relacibn sin dimensionos definida

por la ecuacién (31)

Unidades
Xeg/ om®

Kg/cm2

cmj/seg.

9{113,/ seg.

- éﬁ?/seg.,

Kgo -

3e8.
cil, -

Kga ’

‘cm/ seg.

cm/seg.
en/seg.

cm/s0g.

cm
Kg‘/cm2

cm
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: Definicibn Unidades
?a." 7 ]‘iénsida;d', del aire a la pre;ién me- - !
. die dél ventilador - , By _Kg/cm3 j .

P Dgnsidad_del agua T | iKg/cm? |

n Rendimiento,twml del ventilador -
na " Rendimiento aerodinimico del ven~

| Vtiladér'.r 7 77 , VV -
nm Rendimiento mecénico del ventila- .

| dor o ;‘ o ' _ - :‘H

- " Exponente usado cuando una canti-
AU . S 32

dad se presenta en unidades distintas

Jre Viscosidad del aire a la tempera-

fura ¥y presidn medias del ventilador ‘Kg/cm.seg.
Flujo principal con escape. La velocidad haci;-delante
de la onda entretenida se da en la forma siguiaﬁte:

) .

Cuando no existe diferencia de presidn aciuan-.

V = L.N.
i
do a través del ventilador no hay escape hacia atras y
el aire es empujado hacia delante a la velocidad de la
oﬁda entretenida., También habrad algin flujo hacia delan-
te en la raﬁura de es;ape.
L. am=INx2 (A+132-) v.S. (2)

Cuando se genera una diferencia de presidn en
el ventilador, habrid un flujo de escape superimpuesto al
flujo hacia delante y este escape estard limitado sola-
mente por la resistencia del canal de flujo formado por
las léaminas. La resistencia del canal serd la suma de
las pérdidas de expansidon y pérdidas de rozamiento, en
cantidades variables que dependen del régimen de fluJo.:

Es razonable evaluar la pérdida total como funclén de
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7 1a‘péidida de presibn por velocidad de flujo en la sec-

[5e

e,
‘

cibén transversal minima,

3]
e
2
in.

(3)

a VoLt
g

) ¢ th \ ﬁéP 25_'““-- : 7 .
* * C, pa (%)

Es declr: AP = CL P

XTI

5 . VqL = th'x 2t x W x S
gl =  2t.W.S. . -
(5)
y CL =. AP 2{?,' 21; W.S. 2 ja’,j
pa qL : - (8)

Es de esperar que el coeficiente de pérdida Cp

sea una funcidn del nlmero de Reynolde del flujo de es-

10 cape en la abertura.
Re = pa Vi dn ' (7).

Para una ranura estrecha muy ancha

dh = &4 xt = 2t (8)
2x . -

en que X es el ancho de la ranura

15 . Re = Pa gL 2t
’ . ¢ 2t W.S. p
6 Re = Za ql, -
W.sep - (9)

Asi, partiondo de datos experimentales, puede
derivarse CL de la ecuacién (6) y trazarse en funcién
del alimero Reynolds de la qcuaciéﬁ (9).

20 ' Deducién de la ecuacidén de flujo completo para

un ventilador.

. Q = IN 2 (4 +§) W.S, = 2t w.s.\/[ﬁ 2z
) . CL pe
6 Q = 2 W.S. [L.N. (A + £y~ t\_/X'i;'"E'g' (11)
2 C; pa
L
25 ' Un caso especlal que vale la pena evaluar es lu
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elevacidn mixima de presién para un flujo cero.

Es decir: APm ocurre cuando Q = O

. .aPm = C pa LPN? (a+1t) 2 (12)
, —— 2 . :

=
Notas:

i) Usando la ecuacién (11) si se conocen 1 rela-

'cién'entfe GL y Re y las dimensiones adecuadas del ven=-

tiiador, la relacién caracteristica entre Q y Pﬁpugée
calcularse, Pueden trazarse los resultgdbs exper;?;nta-
ies cémo coeficientp de pérdida en funcidn del nﬁ@gro
Reynolds, |

ii) Las levyes de escala son precisas vy puedeh apro-
ciarse mejor examinando las ecuaciones (2) y (12). si
el hueco de eécape es pequeiio con relacidn a la'éﬁplitud

de onda, entonces el flujo méximo aumenta directamente

al aumentar el volumen del ventilador y la veloéida&
del mismo. La elevacidén de presidn méxima aumenta di-
rectamente'con el coeficiente de pérdida de presidm,
con el cuadrado de la velocidad, la amplitud y la longi-
tud e inversamente con el cuadrado del hueco de oscape.

El flujo principal don el escape y la recifcu»
lacidn. |

El flujo de escape‘que pasa al otro lado de la
1dmina representa una pérdida de energia completa y cual-
quier método de control de fiujo que deje perder el flujo
no déseado dard lugar a un rendimiento muy bajd. Bstos
métodos incluyen control p;r deflector y variamcidén de la
amplitud para aumentar el hueco de escape.

La variancién de la velocidad del ventllador os
un buen método de comseguir el control, igual gue l1a
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varia;iéh;dé amplitud, con tal de que se.emplean medios‘
bara asegurar que el hueco de escape se mantiene constan
te. Sin embargo, ambos serian relativamente caros Y pue-
de obtenerse un método barato perﬁitiendo que el aire ng
deseado recirculo por fuera del flujo principal y vuelva
a la corriente a través de una tobera varlable que des-
carga en direccion del flujo. La emergia de presién ha-
cia arriba se convierte entonces en energia cingqiéa en
la tobera y, como la resistencia de los impulsores hace
que el chorro-dé aire se difunda, realiza un tr&ﬁ&jo en
el sistema. Las fnicas pérdidas del flujo de recircula—
cibén son las de rozamiento y forman las perdidas ,Ge fric-
cién en el conducto y en la tobera as{ como la& pérdidas
asociadas con el proceso de difusién, Con atenclon debi-

da a los detalles se preve que estas pérdidas 59ran bas-
X . "

TR

tante pequeiias.
" Las pérdidas se expresaran como dos componentes,
uno asociado con el conducto que serd funcidn de la pre-
sién de velocidad en el conducto y el otro asociado con
el flujo en la tobera, que serd funcidn de la presidén de

velocidad de 1la tobera.

APpB s CB pa v* 1B (13)
R R :
2g
- 2 )
D = Cp.. pa_V'RD (14)
<g
Aplicando la ecuacidn de Bernouilli al flujo de

APR

recirculacidn en el punto de entrada y em ol punto do des

carga de la tobera.

! 2
LP - HPRB = pa 2V RD
g

« « aP = pa VRp 4 CRy ga ViR  (15)
: e 2
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gR = —.VRB'X BxE=Y

Cde (15) 'y (16) »P = pa_g°R 4
I "2 B= DR

. - gR = E AP 2g x
. . o Pa ’ 1

5 -~ Con reciroulacién - N

Q@ = Qm - gL - R

e« Q = 2INW.S. (A+ %) -2t W.S.S -
o 2 L.
’ (228 - E.S. .
N S
(AP -2g ) I e
ra (1 +—‘2—CRB ’ - - . o
ﬁz_ . B 7 . 7 a 9 1"
10 - - Notas 3

1) Puede verse que cuando D es céro el iltimo tére
miné'ddfla ecuacidn (20)7&esgparece y la ecua-
cién vuelve a ser la ecqacién (11);,§omo ——

de esperar . ' |

15 , © ii) Para valores diferentes de D sé obtiene una fa-

" milia de caracteristicas distiﬁtas del ventila;
dor, Por lo tanto se obtiene control del flu-
jo variando D, lo que da une caracteristica e
ventilador distinta, que cruza la linea do re=

20 . sistencia del sistema en una condicidn de £lu-

Jjo distinta.:'-

'Rendimiento

El rendimiento aerbdinémico del sistpma se define como

na = Trabajo Gtil sobre el gas
Trabajo til sobre el gas + péerdidas aero-
25, . dinédmicas de energia . (21)

El rendimiento total del ventilador puede onton-

ces determinarse multiplicando.por el rendimlento machnim

S -»- 376358
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Las perdidas de energfa aerodinamicas se dlviden en tres

P
i

10

15

20

25

Pérdida de escape

.partes. i Lo
i) La pérdida causada por el flujo'de'éscape éﬁe
ocurre a trawés_dé toda la elevaéién de presion
del—ventilador.- A
ii) La perdida causada por el flujo de recirculacién
- que ocurre a través de la diferoncia de presionv
B igual a las perdidas delcircuito de rec&culachnu
iii) La pérdida causada por el paso de todo el flujo
a través de una diferencia de presion Lgual a
las pérdidas de rozamiento de las léminas.
Trabajo Gtlil sobre el gas = Q x AP , (23)

al x 'AP (21&')‘

Pérdida de recirculacién = qR x (APpg + sPpp) (25)

Pérdida de friccién - = Qm x APf (z6)
* Ra = _ QeP
¢ (Q + qL)aP + qR(Prg + aPgp) + QmaPf (27)
Notas: 7
i) La ecuacién (27) podria descomponerse todavia

mas, pero se hace demasiado complicada y es me-
jor evualar los componentes de la ecuacién tal
como estéan.

41) La pérdida:de presién por rozamiento ﬁuede de-
terminarse usando la ecuacién pafa-lag pérdidas
en las tuberias, usando un didmetro hidréulico
equivalente para las léminas; |

iii) De ia ecuacidn (27) qﬁeda claro que,isi'se dos-

precian las pérdidas de friccidén y el flujo de

recirculacién se hace igual a cero, el rendi-
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miento es igual a la relacidn del flujo princi-

pal dividido por el flujo principal mas el fin-

jo de escape., Mientras menor sea el escape ma-.
yor serd el rendimiento.
Consumo de potencia y potencia fitil.

Bl impulsor comunica energla al gas a una po-
tencis constante., Bsta energia proviene de la energla
¢inética de los pesos del impulsor y el déficit de enerw
gla resultante es compensado por el trabajo realizado s0=~
bre los pesos por los bastidores de empuje. Por lo tan-
%o, puede congiderarse a la lémina como un depbsito de
energia, alimentado en energia por los bastidores de em=
puje, y del cual el gas exirae energia.

Este concepto puede utilizarse para establecer
un criterio para 1? mase de la correa, puesto que, si la
relacidn de energle extraida por el gas a la relacidn de
energia presente en el impulsor es pequefia, las distor-
giones de la lémina se harédn minimas. Las pruebas rea-
lizadas a relaciones de energla diferentes deben indicar
en qué valor se hece critica la relacidn. También es
probable que, si la energla del impulsor disminuye, ha-
brd tendencia a que el impulsor extraiga més energia de
las varillas de empuje. De esta forma la energia pPropoxr
cionada por las varillas de empuje tenderd a ser constan
te con el tiempo. Usando esto como base, es posible de~
terminar la fuerza en cada bastidor debida a las necesi-
dades de energia del gas.

Las ecuaciones de la limina, suponiendo una for-

376358
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r.r
« :
" ':ﬂ

1]

AL
we S8 oc_.c -,

A cos (2ITNT + 27T§)
L

(8)
¥y = =A 20N sen (20NT + 27 X)
" 2 2 L
y = =A Ui"N® cos (2uNT + zrrg) _ (30)
) . L "
Fuerza en el elemento dx = w.W.dx ¥
. . "
Potencla suministrada = w.Wedx y y
= .g -
al elemento dx
. . Potonola total suministrada a la limina en un mo-
mento determinado en el tiempo, . g
= L we W A2 8n 3N3 sen 2V x cos 20 x dx, -
0o g L : L

Esta potencia total es cero, ya que 1dvﬁitad

de la limina estd suministrando un trabajo igual. il que

necesita la otra mitad. La razdn de transferencia-de

energla interna estard dada, por lo tanto, por- - -

P4

o L /fw.W.Az gn 3 N>  sen 21 x dx,
5 s : ’
o

T

2..3 1 ’ PRI

= 2 wW.A%8ION3 L /,6 ag S
P an & . :

ll Tizw.w. Ao' 2NBIJ
g

La razén de transferencia de energlo al gas
‘viene dada por

Qn xaP = LN R2AV AP
. . razén de transferencia derenergia interna en

Z = la lbmina
razbén de transferencia de energia nl gas

7 = 4w VAR N2 L
= LN 2AW P

2 = 21(2 wA N2

gspP

Iste expresidén es el parémentro por el que puede
juzgarse la estabilidad de la lémina,pudiendo doterminar
se experimentalmente el valor minimo de Z que puede usar-

se en la practica.Mientras mayor sea el valor de Z,mayor
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el

seré la estabilidad. Es de notar que la estabilidad puede

mejdrarge aumentahdo-los valores de.w, AyNy reducirse‘
aumentando la elevacidn de presi6n de gus. ;

' Determinaremos ahora;'para,él sistema dé cinco
bastidores defempuje, cémo se comuﬁica la.enérgia ai,im;
pulsorry'qué fuerzas participan, Se supondri que, para
un valor elevador de Z, la entrada de energia serd cons- -
tante e igual a la enerpia suministrada al gas.ﬂ ',

Se supondra también que la energia sera suminis;
trada en partes iguales por cuatro bastidofes de empuje
separados por un ouarto de longitud ‘de onda, Los dos
bastidores extremos haran cada uno la mitad del trubajo
que. 1os bastxdorcs centrales, Se demostrara que ‘una fuer-
za que varia sinu501dalmente, desfasada 950¢ co;~91 movi-
mientoi, cumple todas las condiciones, . . 2"‘:

= Fm sen (20 NT + 2W§) | (52)
Potencia absorbida = F y = -Fm.f{ 2N sen2(2NNT + 2!!3}_{)

Esto, apliEado para los bastidores de empuje a
X=O=L'=L=%
i 2
. . Potencia absorbida total

= Fm A 27N sen®(2\NT)+ sen~(2INT + II)+ sen>(RaNT+i)
2

+sen® (2UNT + 377)
z

= WiFm A N cm.Xe. (33)
scge.

Esta es la energia por lamina y puede usarse para deter-
minar la fuerza de trabajo en cualquier punto del siste-
ma, considerando el nimero de liminas que estan en serie
pasado dicho punto., Se notarad que esta ecuacidn demues-

tra gue las necesidades de energia son constantes con ol

tiempo, | . '376358
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G =X Fm- AN om, Kg.

. seg.
Forma de la ldmina y fuerzas de tensidn,

Hasta ahora se ha supuesto que la forma de 1a
lémina es una onda sinusoidal, Is sabido quwe las coor-
denadas de la limina que vienen determinadée por los
bastidores de empuje, estan sobre ung curva sinudoidal
porque estd dispuesta teniendo una relacion grando Ol1=
tre la longltud de -la varilla de cpnexion y el rgdio de
la palanca acodada, Sin embargo, parece que teé;;;p-
mente la correa, entre estas posiciones figas, nb‘%dop-.

[P

ta una curva sinusoidal continua, A efectos practious

-

-para la relacidn de longitud a amplitud en que ol inven~

< v

to se desenvuelve actualmente, se demostraré qus..el su~
Poner una curva sinusoidal @8 una. buena aproximaclon.
También se estableceran las expresiones de 1as tensio-
nes que aparecen en la limina,

Consicderaremos ahéra wia parte de la correa do
un cuarto de longitud de onda, que tenga una relacibn
entre longitud de onda y amplitud de 24;1 aproximadamen
te, en un momento de tiempo determinado.

Suponiendo que los pesos impulsores concentra~
dos estén sobre una curva siﬁusoidal, tienen.coordenu—
das como aparecen eﬂ‘la Fig, 28,

Para un peso idéntico U en cada punto de la 14~

mina y despreciando el peso de la propia limina,

1'\=Uy Kg'

g
de (28) ¥ (30) F=vUx A

: g .
6 F =ky en que K = U, 4y’ N? (35)
rE



~r

. . F1L = 0,5xk

=
N
i

0,433 x &k

F3

1

0,25 x K- ' ‘
‘Resdlviendo péra F1
© 2.,R1 x 0,06 -
. -’—-—Z 5 O’Sk
5 k S
7 Resolviendo para F2

‘7’ %

Verticalmente R2 x 0,183 - R1'x 0,067 = 0, k331

(0,433 + 3,73 x 0,067) k - e

_ R2 = -
K 0,183 SR
R2 = 0,683k _ ' -

_ Comprobar horizontalmente R2 x 0,983  .R1 x 0,968

)

Resolviendo péra M ' e

Verticalmente R3 x 0,25 - R2 x 0,183 = F3 = 0;2’51::

R3 = (0,25 + 3,73 x 0,183) k - '
0,25
= 0,933k _ ., b
[ 0,25 Ll ),73]{
Horizontalmente

R3 x 0,968 ¥ R2 x ,983
-Estos resultados demuestrap que la forma verda;
dera de 1a- éorrea .que vibra no es una curva sinusoidal.
Sin-embargo, los equilibrios de fuerzaé horigontales tie
nen un error del Zp como mAximo, por lo que podemos decir
que, a efectos précticos, la onda sinusoidal es una buo-~
na aproximgcién'de la curva real,

In este caso la tensidn de la correa es cons-

tante y viene dada por

R = 3,73k ¥ y 2
‘ 32—6',"5‘- 3473, lpn x——-s =29 95 "";'}' kg ('))

Considerando la lamina, en el caso do una

limins reforzada con fibra de vidrio:

376358
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Las fibras de la lémina preéisan transmitir
fuerza de tensidn de un extremo al'otrély también deben
ser capaces de¢ resistir los esfuerzos, de torsidn que se
establecen debido a la flexidn., Al utilizar fibra de
vidrio, se emplean como base de disefio los datos siguien
teé:' 7
difmetro de fibra d ='0,0005 x 2,54 cm,
ﬁ6dulo de Young E' = 11 X 106 X'0,0f gg/nmz-

+*

Carga de rotura de ' R

‘fibra recién estriada = 500,000 x 0070K3[cm2
No parece existen datos de confianza Qbee
fatiga para fibras de vidrio sencillas, Por ejemplo,

el disefio se hara con un criterio conservador;
Supongamos por lo tanto una fuerza &e;aoﬁlado
permisible £ = 5,000 x 0,07 Kg/cm® - X
El esfuerzo de flexidn para una fibféjarfolla- '

da alrededor de una seccidn curva de radio r.

f =5t

4
o

.
H
L]
F‘?
o

|

]
)

r= 11 x 106 x 0,07 x 0,0005 x 2,54 0,55x2,54 cu.

5000 x 0,07 x 2

Asi; con tal de que las superficies de las quo
se desenrolla el material de la lémina tengan un radio
de 0,55x2,54 cm 6 ﬁés, no deben existir problemas de
fatiga,

El objeto de la barra de refuerzo es transnd -
tir las fuerzas del gas de deceleracién a ltodo el ancho
de la lémina. El nimero de varrillas de accionamionto pue
de variarse de una haciu arriba, Para dos varillas de

accionamiento puede elegirse situarles en los oxlromos

-39 - ‘:; ;? 65 Zg 25 53



Cea

ae'lé barra de refuefzb.o en el centra; Teniéndolas en
los extremos, pueden evitarse perforaciones en los im-'
'pulsores asi como obstrucclones en el flujo de aire, pe-
Vro los momentos de flexibn son superiores ¥, para una
envergadura razonable, el peso del componente se hace
elevado. Si se sitfian 1as varillas de accionamiento den-
tro de 1a envergadura de las barras de refuerzo, exiete
una posicion quc da el momento de flexion minimp V. ase~
gura que no se transmita esfuerzo de flexion a léa.van
rillds de accionamiento. Esto puede demostrarse ;;I;

En ol punto de apoyo. . e

El momento de flexidn libre de apriete

Lt =FX1 X1 Fx13
TR 2 Tz

El momento de flexidn apriets - apriete -

I (W - 21)2 : )

W, 12 ' - B :
Se obtienen las condiciones correctas 3l se ha-

cen lguales estos momentos de flexidn,
]

2
%2% = F (W-21)%
Wiz

Voo 212 L o =o
(N)%
1

Ho= 4N Foha = ns
1

2

) -2=0

et

1= 0,224 ¥ (39)

W~ 21 = 0,552 W " (4o)

B M =T 022072
W

B M= 0,0252 FmilW - (1)
Ha quedado demostrado que una forma de omle
sinusoidal para 1a correa satisface los roqulsitos de

los cambios de fuerza de las masas individuales do 1n

;3 7@ :3 5 8 '_ 1o -7 o
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1émina y que esto se hace con un valor pricticamente
constente de las fuerzas de tensién. Esta condicidn sb-
lo se reslizard si todas las masas son idénticas. Bsto
quiere decir que, para que las fucrzas de inercia de la
varilla de accionamiento gueden equilibradas por la ten-
gibn de la lémina, 1la masa de cade barra de refuerzo li-
bre dobe ser aumentada, para que ses igual a la suma de
la mase de la barra de refuerzo controlada y la parte
asocinds de la masa de la varilla de empuje unida.

Las condiciones en los extremos de la lamina
son especiales. Cuando las barras de refuerzo oxtremas
estén en posicidn central, la fuerza de inercia de la
berra de refuerzo es cero y la comﬁonente vertical de
le tensidn de la lémina debe ser equilibrada por una
fuerza en las varillas de accionamiento. La fuerza de
las varillas en un extremo de la lémina es igual y opues
ta & la fuerza en ¢l otro extremo do la lamina y por lo
tanto el rosultado total es un equilibrio de las fuerzas
de inercin en la conexién. Las reacciones horizontales
son iguales y opuestas ¥y por lo tanto, al estar inter-
conectadas, se anulen., Las roacciones verticales son
iguales y opuestas y producen un par que puede equili-
brarse por un par igual y opucsto de una lémina en con-
trafloxidn,

Cuendo las barras de refuerzo extremas ostén en
los extremos de sus recorridos, desarrollan una fuerza
de inercia que sdlo es equilibrada en parte por la compl
nente vertical de la tensidn de la lémina. Sin embargo,
es posible disponor el &ngulo de la conexibn de fijacidn
para asegurar que los componentes horizontales de las

A e R
3/03558
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fuerzes de las conexiones de fijacién y de la lémina se
snulan y que la suma de sus componentes verticales equi
libran la fuerza de inercia de la barra de refuerzo. De
este forms las fuerzes sufridas por las verillas de ac-
cionamicnto se hacen minimas,

Al considerar las conexiones mecénicas, &stas
deben transmitir ecuatro movimiontos, que son generados
comodamente por cuatro pai@ncas acodadas en angulo reg
to, Sin embargo, con cste sistema de palancas acodadas,
aunque las fuerzas se equilibran, queda un par primario
residual, cuya magnitud depende del dispositivo particu
lar empleado. Para eliminar este par, se adopté la dig
posicién que se muestra en la Fig. 20. Las palancas a=-
codadas se dividen en dos grupos, consistiendo cada gry
po en dos palancas desfasadas 180°, Una de ellas esté
dividida en dos y va montada a embos lados de la otra.
De esta forma se consigue un equilihrio completo de par
en la palanca, asi como un equilibrio completo de las
reacciones horizontales en las mismas, Las reacciones
verticales en las palanéas se equilibran, pero debe te-
nerse cuidado de proporcionar un dispositivo de acopla=
miento sim@trico para que no guede par alguno.

Aunque, en principio, todas las fuerzes y pa-
res primarios pueden equilibrarse, quedarén ciertos de-
sequilibrios secundarios, pero éstos son de mayor fre-
cuencia que los primarios y, en dispositivos pequetios,
pueden eliminarse mediante técnicas de aislamiento de
vibraciones.

Se apreciard que, aunque la descripeidn estd
hecha para una bomba, la misma unidad funcionarie como’
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motor si se forzase fluido a través de ella, pues el mo
vimiento del flfiido a lo largo de la lémina flexible im
pulsaria hacia abajo las varillas de empuje, haciendo
que el eje de transmision excéntrico girase y mantenien
do el movimiento de la lamina sincronizado de forma que
constituyese una onda entretenida. Una vez egtablecida
esta onda entretenida, sers mantenida por el fldido que
pasa a travées del conducto de flujo, ¥ accionaréd a la
unidad como motor.

El empleo del ventilador, como se ha deserito
més arriba, con referencia a las Figs. 16 a 27, como un
compresor, necesita pasar fluido a una regidn de alte
presidn., Aunque el ventilador puedé hacer esto, si la

contrapresidn es muy elevada podria hacer que une onda

" de chogue pasase repentinsmente a través del fliido que

se descarga, al llegar éste a una presién superior. E8
te dispositivo no es eficiente y lo que hace falta es un
método para comprimir el gas & medida que pasa por el im
pulsor. Esto puede hacerse reduciendo la longitud de on
da de la lémina cerca de la salida, reduciendo ia ampli-
tud de la onda o reduciendo el ancho de la lémina. Si se
alimentase gas comprimido a la salida de un compresor,
como se acaba de decir, se expansionaria y, al hacerlo,
crearia diferencias de presién que darian lugar a trabg
jo efectuado sobre las léminas. Dicho de otra forma,
{rabajaris como turbina. La turbina tendria exactamen-
te la misma forma que el compresor pexro habria diferen-
cias de construccidn debido a las temperaturas més altas
de la turbina. Puede ser posible formar las léminas pa

ra que resistan a temperaturas elevadas gin enfriamiento,
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construyéndolas con fibras de oxido o de carbono, si se
obtienen condiciones no oxidantes en el gas. Esta 0lti
na condicidn deberia ser posible en una unidad de turbi
na de gas, a costa de cierts pérdida. de rendimiento de

14 turbina, si se dispone la combustidén con una pequefiia
deficiencia de oxigeno y se deja espacio suficiente pa~

rs que se produzea una mezcla completa. Podria contro-

[

larse la temperétura reci Eulando el gés agotado. Las
etapas de turbina y compresor podrian ir acopladas direc-
tamente y la Unica salida de potencia en eje requerida
geria la final al alternador de potencia, Abn este eje
podria eliminarse si fuese posible producir un alterna-
dor lineal espacial, de acuerdo con 1la accidn linealys

También es posible utilizar el ventilador como
bombe para liquidos incompresibles} Sin embargo, se cree
gque, debido al tamafio de la mayoria de las bombas peque-
Hag, las venitajas del ventilador actual no gerian dema-
siado grandes y su empleo principal seria para manejar
grandes vollmenes de lodos y pastas.

Otro uso del fentilador estarie relacionado con
aviones de aterrizaje y despegue vertical (VvroL). Con
sus elevadas relaciones potencia/volumen ¥y potencia/peso
parece que el ventilador podria resultar muy Gtil para
dichas aplicaciones.

Aungue se han descrito excéntricas mecénicas, se
verd que pueden usarse otras formas de excéntricas, por
ejemplo po&ria.usarse un acoplamiento hidréulico basado
en una bomba de plato inclinado., Mambién podria conce-
birse un sistema eldctrico en que las varillas de empu-

376358
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Descrita suficientomente la naturaleza del
invento aasi{ como la forma -de realizarlo en la pbéctiéa
debe hacerse constar que las dispoaicioneg anteri ormen-

5 . te descritas son suceptibles de modificaociones deAdéta-
lle en cuanto no altereﬁ su pwinéipio-fundamentdl. Tam-
bién se hace constar que el invento corresponde a una so-
licitud de patente presentada en Inglaterra ei?t:ae Fo-
brero de 1949, con el N? 6737/69, acogiéndose pér lo

10 tanto a los beueficios qus conceden los Conveqiééjlnter—
nacionales en wlgor, siendo lo que constituye la .eseoncia
del referido invento Yy por lo que se solicita uﬁa Paten=
te de Invgnclon por 20 afios en Espaiia, sobre "APARATO
PARA FLUJO DE FLUIDQ", caracterizandose por lofglvuiente'

15 . ' 1.~ Aparatao para f%ujo de fluido cgrﬁqferizaf.
‘do porque incluye al menos un condﬁoto péra fiufg'de
fluido, siendo al memos un lado delro de cada conducto
de flujo de fluido una lémina flexible, y varios miem-
bros dispuestos a intervalos a lo largo de 1a o de ca-

20 ‘da lémina flexible y conectados a la misma, estando
los miembros obligadoa a tene?'un movimiento secuenclal
tal que el movimiento de la o de cada lémina flexible
se obligue a scr un' wovimiento de onda entretenida
transversal a lo l&rgo do 1la lémina, porque los extre~-
25 mos de la lamina flexlble astan 1nteroonectados opera=-
tivamente para formar un bucle capaz, en funcionamionto,
de transferir tensidn de un extremo de lamina flexible
al otro extremo fuera de la 1émina; y'porquo la limina

¥y porque la lémina flexible es capaz de transmitir

- tensidn a lo largo de si misma sin.aumento sdbatanoial
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Fomnd '.~en 1a longltud de. 1a lamina."

2.- Aparato segun 1a reivindicacion 1; carac-
Q terizado porque los costados de la o de cada lamina fle
Exible sean mov1les, adyacentes a y en el plano de las
5+ placas laterales. ' '
7 3.- Aparato segun la reivindlcacion 1, carac-
’ ,terlzado porqpe el conduoto incluye una - pareja de 1ados
A opuestos no interconectados, siendo al menos uno de los'
..1ados opuestos una lamina flex;ble, existiendo varios
- s ' }miembros dispuestos a 1ntervalos a. 10 largo de Ja 1a—l

mina flexible y coneotados operatlvamente a. la” misma,

‘ estando obligados 1os miembros a tener un movi$iento -
secuencial, de forma que el movimiento de la iQQi;a _
-~ flerlble se vea ligado al movimiento de una ondé tréns-
15 o rveraal entretenida a lo largo de la lamina. -‘ii"j
. i . h.- qurato segun cualquiera de la; *eivindi-
.caciones anteriores, caracterizado porque hay dos lar ;x
'minas flexibles que forman alguno al menos de los: li-
- mites de 1os conductos. de flujo de fluido.
20 j ) . "~ Be= Aparaxo segﬁn 1a reivindioaci6n 3, carac=
o terizado porque las dos 1aminas flexibles que forman
-alguno al menos de 1os 1£mites del oonduoto de flujo
de fluido estan dispuestas en relacion de contrafla-
'xion., | 7 7 o .
25~' B . B Aparato segun cualquiera de 1as reivine
- dicaclones precedentes caracterizado porque los miembros
'iabarcan oada uno al ‘menos una varilla de empude coneo-
tada a 1a lamina por un extremo Yy conectada operativa-

-mente al medio de desplazamiento por el otro extremo.

7.~ Aparato segin la reivindioaci6n 6, carace

.. 376358
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,erxzado porque el medio de desplazamiento comprende
una excéntrioa.

8.= Aparato segﬁﬁ cualquiera de.las reivin-
dicaciones-precedentes caracterizado.pgrqﬁe lgzléminé
flexible tiene vérios pesos distribuidoé a lo largo de
la misma, ' | |

9.~ Aparato segin la reivindigagiﬁn 8, caracte-

'rizado porque los pesos van distribuidos uniformemente

G
“a

a lo largo do la Lamina,

10, Aparato segin la relvindicacidn 9 carac-_‘
tgfizado porque la masa de cada peso coneqtadq w una
farilla de eﬁpuje, Junto oon,la.masa de su parté;hsocia-
da de 1a varilla de empuJe, es sustancialmente igual a la
masa de uno cualquiera de los pesos no conectado; a una -
varilla de empuje. . -

11.- Aparato aegﬁn’cualquierarde lgs_faivindicapx

clones anteriores, caracterizado porque la lémiﬁa fleoxi= :

. ble es de lomgitud igual a la longitud auperficial de una |

longitud de onda de la onda entretenida. , i )
12.= Aparato segﬁn la reivindicacién 11, carac-
terizado:popque los extremos opuestos de la lémina flew

xible van interconéctados.operativamente de forma que,

durante el empleo, pueden transmitir teneién_de_un ax=

tremo de la léamina flexible al otro, fuera de la lémina -
flexible. '

13.~ Aparato segin la reivindicacién 12, oce-

racterizado porque las varillas de empuje estan dis-

puestas a cada extremo de la lémine y en posiciones a

lo largo de la lamina aspaciadaa un cuarto ‘de 1ongitud

de onda de la onda entretenida. ‘ T

lh.- Aparato segun la reivindicaoi6n 13 unida

a la reivindicacion . ‘ -
e w. 376358
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‘ala reivindiéacion 3, caracterizado porqué una de las

'léminas,flexibles vé'¢oneztada arvéiias varillas de eme

o dicacionesfanteriofes caracterizado porque se propor-

!

puje que pasan a través de larqtra lamina,

"15.= Aparato segin la reivindicacién 14 cafag-

VteriéadO'porque las vérillas,deiempuje'ﬁararla-otra léf

' mina van conectadas a la otra lémina en las mismas posi-

ciones a lo lérgb de la 1éminﬁ que las varillad_dqrempu-
Jé conéctadas a la pfiﬁer&-léﬁina flexible, esfﬁﬁdh los'
dos Juegos de varillas de empuje oonectables para la ope-
racion, durante el funoionamiento, desfaeadas entre si
180-_ L o E
16.5 Apar?tovgegﬁn la reivindicacidén 13, carac-

terizado porgque cada una de 1aé varillas de emﬁyap es

desplazada por una excéntrica, siendo giradas las?ox—

’ ’ . N
céntricas por un eje comun, ~ 0 )

17+~ Aparatos segin cualquiera de las reivin-

ciona un desvio de-fluido desde el extremo de descargn .
al'gx%réﬁé de admisidn,

18.- Aparato segin la reivindicacidn 17 carac-
terizado porque el desvio tieme una tobera de forma que,
durante el empleo, se alimenta fluido desde el extremo
de descarga dﬁrectaﬁente al de admisidén, en la dilrec-
cibn del flujo de la corriemte principal de fluldo.

'19.- Aparato segin la reivindicacldén 17 6 18
aracterizado porque el desvio incluye una valvula de
contr91~del flujo de fluido,

20, - Aﬁaraté segin cualquiera de las relvin-

dicaciones 1 a 9, caracterizado porque la lamina flexi-

e- 376338
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éé:iongitud mayor que una longitud de onda de
la onda entretenida.

| 21.~- Aparato segin la reivi#dicacién 20, ca~-
~ racterizado porqﬁe la lamina flexiﬁie qisminufe de:anr
éhura, siendo mas aﬁéha en la admisién que en la des-
carga. '

22,- Aﬁaratorsegﬁn la reivinqicaéién 20 6 21,
carz;cférizado porque la longitud‘de onda de la qun@g.
enfreﬁenidafse reduce a lo largo de la lém;na ri;xibie,
siendo mayor en la admisién. . ) )

23.~ Aparato segim cualquiera de las relvindi-
caciénes énteriores. caractefizado_porque los midhbros
éon oaéilantes. "

24, Aparato para flujo de fluido, tal jr"como
quec'la sustancialmente descrifd en-'ia' presente Memo:ria.

Esta Mémoria conai:a' de 49 hojas escritas a
méquina por una séla'éafa. - R
Madrid, - . .2 mayo 1972

" INTERNATIONAL COMBUSTION (HOLDINGS) LIMITED
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